ユウゲン　シュウゴウ　ニ　オケル　ソクド　ノ　コウセイ　ニ　ツイテ by 正司, 博文 et al.
研究論文　
有限集合における測度の構成について
　
正司　博文 ∗　・　　西　晃央 ∗∗
　
A Construction of Measures on a Finite Set
　
　Hirofumi SHOJI∗ and Akihiro NISHI∗∗
　
【要　約】　
一つの集合上で測度を構成するためには，測度が付与されている部分集合の全体が集合体をなすことが
必要である。有限集合の直和分割からは自然に集合体が構成され，この集合体は，直和分割の要素集合の共
通部分が空集合ということから扱いやすい。そこで，一般の有限集合において，その直和分割に基づいて測
度を構成する方法を考察する。また，構成された測度が非負値になるための判定条件を与える。この判定条
件から，中学校や高等学校で扱う数え上げの問題を考察する。
【キーワード】
　有限集合, 直和分割, 測度, 包除公式　
1 はじめに
　平成２５年度から実施される新高等学校学習指導要領では，具体的な事象の考察に数学
を活用しようとする態度を育成させ，社会生活における数学の有用性や意義を認識させる
という目標が一層重視されている。これは数学が抽象的で体系的であるという特徴から，
生活の中で重要な役割を果たしており，高等学校で数学を学ぶことが，社会をよりよく生
きる知恵を得ることにつながると考えられるからである。
例えば，保険や金融の仕組みを理解したり，危険性の評価などを的確に行うためには，
確率や統計についての数学的な考え方や知識等が必要になる。そのため，中学校や高等学
校では，確率の基本的な法則を学び，その理論を統計に応用し，統計的な見方や考え方等
を身につけさせる学習内容が設定されている。
これらの基礎となるのが場合の数の数え上げであり，もれなく重複することなく数え
上げることが重要である。このとき，適切に分類・整理すること，図や表を活用すること，
集合の要素の個数に関する包除公式を利用すること等が有用である（文献 [4]）。
これらの知識や技能の定着を図る問題で，非負値であるべき集合の要素の個数（測度）
が負値になるにもかかわらず，見かけ上は妥当な解が得られることがある。そこで，中学
校や高等学校で扱う有限集合において，その測度の構成について考え，さらに一般化する
ことでこの問題の背景を考察する。
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2 有限集合の直和分割を通して導入される測度
集合Ω, その部分集合族F = {A, B, · · · }は, 以下の条件を満たすとき，集合体と呼ば
れる.
　　　 (i) φ ∈ F .
　　　 (ii) A ∈ F =⇒Ac ∈ F .
　　　 (iii) A, B ∈ F =⇒A ∪B ∈ F .
　
集合Ωの直和分割　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　Ω＝ ∪mi=1 Ai , Ai ∩ Aj = φ (i = j)
に対して, 次のことが成り立つ. (Aiの中に，空集合が入っていてもよい. )
　
定理 1　部分集合A1, A2, · · · , AmをΩの直和分割とする.このとき，
{∪i∈IAi | I ⊆ M }
　　　は,集合体をなす.
　　　ここで, M = { 1, 2, · · · , m }で, I = φの場合,∪i∈IAi = φとする.
　
[証明]　　 {∪i∈I Ai | I ⊆ M } = F とおく.
　　　 (i) φ ∈ F . (I = φの場合である.)
　　　 (ii) B ∈ F , B = ∪i∈I Ai とおくと
　　　　　　Bc = ∪j∈IcAj ∈ F .
　　　 (iii) B,C ∈ F とすると,
　　　　　　B = ∪i∈I Ai ，C = ∪j∈J Aj (J ⊆ M) と表せる.
　　　　　　 I ∪ J = K (⊆ M) とおくと，
　　　　　　B ∪ C = ∪k∈KAk ∈ F .
　　　よって, F は集合体をなす.　　　　　　　　　　　　　 [証明終]
　
注 2.1　集合Aに属する要素の個数は,
∣∣A∣∣, #A, card(A) などで表記されるが,
　　　　本稿では
∣∣A∣∣ を用いる.
注2.2　一般に,部分集合A1, A2, · · · , Amから生成される集合体は, σ(A1, A2, · · · , Am)
　　　　と表記される.
注 2.3　 ∀i, Ai = φなら,
∣∣σ(A1, A2, · · · , Am)∣∣ = 2m である.
注 2.4　
∣∣{ i | Ai = φ}∣∣ = k なら, ∣∣σ(A1, A2, · · · , Am)∣∣ = 2m−kである.
注 2.5　A1, A2, · · · , Amの中にΩが含まれていると, Ω以外のAiは全て空集合で,
　　　　 σ(A1, A2, · · · , Am)={φ,Ω}である.
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　以下,上記の集合体 σ(A1, A2, · · · , Am)上の符号付有限測度を考察する.
　
σ(A1, A2, · · · , Am)上の符号付有限測度とは, σ(A1, A2, · · · , Am)上の実数値関数 µで,
次の条件を満たすものをいう.
　　　　　 (i) −∞ < µ(A) < ∞ for ∀A ∈ σ(A1, A2, · · · , Am).
　　　　　 (ii) A, B ∈ σ(A1, A2, · · · , Am)に対して，
　　　　　　　　 A ∩ B = φ =⇒ µ(A ∪ B) = µ(A) + µ(B).
　
注 2.6　上記 µに対して, 次のことが成り立つ.
　　　　　　　　 µ(φ) = 0.
　
[証明]　　 φ ∩ φ = φだから，µ(φ ∩ φ) = µ(φ).
　　　　 µ(φ) + µ(φ) = µ(φ). (∵ (ii))
　　　　 µは有限測度であるから, µ(φ)は有限実数なので µ(φ) = 0.　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 [証明終]
　
定理 2　部分集合A1, A2, · · · , AmをΩの直和分割とする. このとき任意の実数列
　　　　 a1, a2, · · · , amに対して,
　　　　　　　　 µ(Ai) = ai (1 ≤ i ≤ m)
　　　　となる符号付有限測度が, σ(A1, A2, · · · , Am)上に定まるための必要十分条件
　　　　は,次の整合性の条件が満たされることである.
　　　　　　　　Ai = φ =⇒ ai = 0. 　　 (整合性の条件)
　
[証明]　必要性は自明.
　　　　この条件が満たされれば，B = ∪i∈IAi　に対して，µ(B) =
∑
i∈I
µ(Ai)　
　　　　が矛盾なく定義可能. 　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 [証明終]　
　
　
注 2.7　有限集合に限らない一般の集合におけるσ集合体上での測度の構成については,
　　　　 例えば, 文献 [1]を参照のこと.
　
例 2.1　Ω = A1 ∪ A2 ∪ A3 (直和；A1 = φ, A2 = φ, A3 = φ) に対して,
　　　　　　　 σ(A1, A2, A3) = σ(A1, A2) = {φ, A1, A2,Ω}
　　　　である。このとき, 任意の実数 a1, a2に対して,
　　　　 µ(Ai) = ai (i = 1, 2)とすると, σ(A1, A2, A3)上の符号付測度が定まる.
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一般に測度は, 次のようなよく知られた基本的な等式が成立する.
　
測度の加法性
　　　　　　Ai ∈ F (i = 1, 2, · · · , n ) のとき,
　　　　　　　　 　 Ai ∩ Aj = φ (i = j) =⇒ µ(∪ni=1Ai) =
n∑
i=1
µ(Ai).
補題
　　　　　　A ⊆ B =⇒ µ(B \ A) = µ(B)− µ(A).
さらに, 測度を構成するとき, 次の包除公式は非常に有効である.証明は, 集合の要素の
個数に関する帰納法で示せる.
　　
包除公式
　　　　　　 µ(∪ni=1Ai) =
n∑
k=1
(−1)k−1
∑
1≤i1<···<ik≤n
µ(Ai1 ∩ Ai2 ∩ · · · ∩ Aik).
　
例 2.2　
(i)n = 2 のとき,
　　 µ(A1 ∪ A2) = µ(A1) + µ(A2)− µ(A1 ∩ A2). 　　　
　
(ii)n = 3 のとき,
　　 µ(A1 ∪ A2 ∪ A3)
　　= µ(A1)+µ(A2)+µ(A3)−µ(A1∩A2)−µ(A2∩A3)−µ(A3∩A1)+µ(A1∩A2∩A3).
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3 有限集合の部分集合族を通して導入される測度
Ωの部分集合Ai ⊆ Ω(i = 1, 2, · · · , n ;Ai = Aj(i = j)も可)から生成される集合体に
ついて考察する.
　
N = { 1, 2, · · · , n }とおく.また，N ⊇ I に対して, AI = ∩i∈IAi, AcI = ∩i∈I Aci ,
A∗I = AI ∩ AcIc とおく.　
ただし, I = φの場合, Aφ = ∩i∈φAi = Ω, Acφ = ∩i∈φAci = Ω とする.
　
定理 3　P = {A∗I | I ⊆ N }は, Ωの直和分割である.
　
[証明]　以下の条件が満たされることを示せばよい.
　　　　　　　　 (i)I1 = I2=⇒A∗I1 ∩ A∗I2 = φ. 　 (ii)∪I⊆N A∗I = Ω.
　
　 　 (i) について (対偶を示す.)
　　　　　　A∗I1 = φ またはA
∗
I2
= φの場合は, 自明である.
　　　　　　A∗I1 ∩ A∗I2 = φ とすると,∃x ∈ A∗I1 ∩ A∗I2 .
　　　　　すなわち,
　　　　　　 x ∈ Ai (∃i ∈ I1) かつ x /∈ Aj (∀j ∈ Ic1)
　　　　　であり, さらに,
　　　　　　 x ∈ Ai (∃i ∈ I2) かつ x /∈ Aj (∀j ∈ Ic2).
　　　　　このとき, もし I1 = I2なら, ∃i ∈ I1 \ I2 または ∃i ∈ I2 \ I1.
　　　　　ここで,∃i ∈ I1 \ I2 の場合, i ∈ I1より x ∈ Aiであり,
　　　　　他方, i ∈ Ic2より x /∈ Ai であるから矛盾である.
　　　　　 ∃i ∈ I2 \ I1の場合も同様に矛盾が生じる.
　　　　　よって, I1 = I2.
　
　　　 (ii) について
　　　　　　　　 ∪I⊆N A∗I ⊆ Ωは明らかなので, ∪I⊆N A∗I ⊇ Ωを示せばよい.
　　　　　　 ∀x ∈ Ωに対して, x を含むAi全体をAi1 , Ai2 , · · · , Aik とする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (他のAjは，x を含まない.)
　　　　　　　 I = { i1, i2, · · · , ik }とおくと
　　　　　　　 x ∈ AI ∩ AcIc = A∗I .
　　　　　　　よって, ∪I⊆N A∗I ⊇ Ω.
　　　　　以上から，(i)，(ii) が成り立つ.　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 [証明終]
　
　
注 3.1　上記で, I = φの場合は, A∗φ = ∩i∈N Aci , I = N の場合は,
　　　　 A∗N = ∩i∈N Aiである.
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注 3.2　PはΩの直和分割なので, 自然に集合体を生成する.この集合体は, 通常
　　　　 σ(A1, A2, · · · , An) と表記される.
注 3.3 A∗I(I ⊆ N)が全て空集合でないならば,
∣∣σ(A1, A2, · · · , An)∣∣ = 22nである.
　
例 3.1　 n = 2 のとき, {A1, A2}, N = { 1, 2 }であり, I = φ, {1}, {2}, { 1, 2 }である.
　　　　　　　AI = ∩i∈I Ai, AcI = ∩i∈IAci であるから,
　　　　　　　Aφ = Ω, A{1} = A1, A{2} = A2, A{1,2} = A1 ∩ A2.
　
　　　　 µ(AI) = aI となる測度は,
　　　　　　　 µ(Aφ) = µ(Ω) = aφ, µ(A1) = a1, µ(A2) = a2, µ(A1 ∩ A2) = a12
　　　　である.
　　　　また, A∗I = AI ∩ AcIcであるから,
　　　　　　　A∗φ = Aφ ∩ AcN = Ω ∩ (Ac1 ∩ Ac2) = Ac1 ∩ Ac2,
　　　　　　　A∗{1} = A{1} ∩ Ac{2} = A1 ∩ Ac2,
　　　　　　　A∗{2} = A
c
{1} ∩ A{2} = Ac1 ∩ A2,
　　　　　　　A∗{1,2} = A{1,2} ∩ Acφ = (A1 ∩ A2) ∩ Ω = A1 ∩ A2.
　　　　さらに，
　　　　　　　　P =
{
A∗φ, A
∗
{1}, A
∗
{2}, A
∗
{1,2}
}
　　　　　　　 　= {Ac1 ∩ Ac2, A1 ∩ Ac2, Ac1 ∩ A2, A1 ∩ A2 }.
　
　　　　 µ(A∗I) = a
∗
I となる測度は, µ(A
∗
I) =
∑
J⊇I
(−1)|J |−|I|aJ より，
　　　　 I = {1}のとき，J = {1} , {1, 2}で，∣∣I∣∣ = 1 であるから，
　　　　　　　　 µ(A∗1) = (−1)1−1a1 + (−1)2−1a12
　　　　　　　　　　　 　= a1 − a12.
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　　　　同様にして，
　　　　　　　 µ(A∗2) = a2 − a12 , µ(A∗12) = a12 .
　
　
以下で，上記の集合体 σ(A1, A2, · · · , An) 上の符号付有限測度について考察する.
　
　
問題　　Ωの n 個の部分集合 {A1, A2, · · · , An }と, 2n個の実数 { aI | I ⊆ N }が
　　　　任意に与えられているとする.
　　　　このとき, 集合体 σ(A1, A2, · · · , An) 上の測度 µで,
　　　　　　　 µ(AI) = aI , I ⊆ N
　　　　となるものが存在するのであろうか.
　　
上述において,Aφ = Ωであるから, µ(Ω) = aφである.
また, もし, µ(AI) = aI となる集合体 σ(A1, A2, · · · , An) 上の測度 µが存在するとすれ
ば，包除公式により，
　
　　　　　　　 µ(A∗I) =
∑
J⊇I
(−1)|J |−|I|aJ
　　　　　　 　 　 　=
n−|I|∑
j=0
(−1)j
∑
J⊇I ,|J |=|I|+j
aJ
　
を満たすことになる.この等式の右辺を a∗I と記すことにする.
　
注 3.4　 I = N の場合，a∗N = aN である。
注 3.5　 I = φの場合，µ(A∗φ)に対する上記の右辺は，通常の包除公式に相等する.
注 3.6　 a∗I は，{ aI | I ⊆ N }だけから定義可能な数値である.
　
　
定理 4　　実数 { aI}I∈N , N = { 1, 2, · · · , n }に対して，
　　　　　　　　　 µ(AI) = aI 　 for 　 ∀I ⊆ N
　　　　となるようなσ(A1, A2, · · · , An)上の測度µが存在するための必要十分条件は，
　　　　次の整合性の条件が満たされることである。
　　　　　　　　　A∗I = φ =⇒ a∗I = 0 .　　　　（整合性の条件）
　
[証明]
(=⇒) µ(AI) = aI (I ⊆ N) となる測度 µが σ(A1, A2, · · · , An) 上に存在すれば，
　　　　包除公式により，
　　　　　　　　　 µ(A∗I) = a
∗
I なので，
　　　　整合性の条件が満たされる.
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(⇐=) 定理 3により，σ(A1, A2, · · · , An) 上に測度 µで，
　　　　　　　　　 µ(A∗I) = a
∗
I
　　　　　　となるものが存在する。
　　　　よって，µ(AI) = aI が成立することを確かめればよい。
　
　　　　さて，AI = ∪J⊇IA∗I(直和)であるから，
　　　　　　　　　 µ(AI) =
∑
J⊇I
µ(A∗I) =
∑
J⊇I
a∗J
　　　　なので，
∑
J⊇I
a∗J = aI を示せばよい。
　　　　 bI :=
∑
J⊇I
a∗J とおくと，
　　　　　　　　　 bI =
∑
J⊇I
a∗J =
∑
J⊇I
∑
K⊇I
(−1)|K|−|J |aK
　　　　　　　　　　 =
∑
I⊆K⊆N
∑
I⊆J⊆K
(−1)|K|−|J |aK 　 (和の順序交換)
　　　　　　　　　　 =
∑
I⊆K⊆N
(−1)|K|aK
∑
I⊆J⊆K
(−1)−|J |
　　　　　　　　　　 =
∑
I⊆K⊆N
(−1)|K|aK
∑
I⊆J⊆K
(−1)|J |.
　　　　ここで，
　　　　　
∑
I⊆J⊆K(−1)|J | =
|K|−|J |∑
j=1
(−1) j+|I|
( ∣∣K∣∣− ∣∣I∣∣
j
)
　　　　　　　　　 　　= (−1)|I|
|K|−|J |∑
j=0
(−1) j
( ∣∣K∣∣− ∣∣I∣∣
j
)
　　　　　　　 　　　　=
⎧⎨
⎩ 0 (K = I )(−1)|I|(K = I )
　　　　となる。よって，
　　　　　 　　　 bI = (−1)|I|aI · (−1)|I| = aI .
　　　　したがって，
　　　　　　　　　　 µ(AI) = aI . 　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 [証明終]
　
注 3.7　 aI が全てが整数なら，a∗I も整数である。逆に，a
∗
I が全て整数なら，
　　　　 aIも 整数である。さらに，a∗Iが全て非負整数なら，aIも非負整数であるが，
　　　　この逆は成り立たない。
注 3.8　 包除公式を通して測度を拡張する考え方については，文献［3］が参考になる。
注 3.9 　ここでの理論展開は，Ωが無限集合であっても，有限直和分割に対しては
　　　　成立する.
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4 3節で構成した測度の非負値性について
次の２つの条件は，構成した測度が非負値になるための必要条件であるが，必ずしも
十分条件ではない。
　
　　 (i) aI ≥ 0 (∀I ⊆ N ).
　　 (ii) I ⊆ J =⇒ aI ≥ aJ . 　　 (単調性)
　
結局，測度が非負値であるためには，A1, A2, · · · , Anから生成される分割P に属する
全ての集合の測度が非負値になっていることを確かめなければならない。　
すなわち，次が成立する。
　
　　 (iii) µ ≥ 0 ⇐⇒ a∗I ≥ 0 (∀I ⊆ N ).
　
次に，問題例を挙げる。
　
問題例 1
µ(Ω) = 43, µ(A1 ∪ A2 ∪ A3) = 37, µ(A1) = 32, µ(A2) = 28, µ(A3) = 20,
µ(A1 ∩A2) = 18, µ(A1 ∩A3) = 15, µ(A1 ∩A2 ∩A3) = 3のとき，µ(A2 ∩A3)を求めよ。
[解答例]
包除公式
µ(A1 ∪ A2 ∪ A3)
= µ(A1)+µ(A2)+µ(A3)−µ(A1 ∩A2)−µ(A2 ∩A3)−µ(A3 ∩A1)+µ(A1 ∩A2 ∩A3)　
により，
　　　　　　 37 = 32 + 28 + 20− 18− µ(A2 ∩ A3)− 15 + 3
　　　　　 　　= 50− µ(A2 ∩ A3).
　　　　　　 ∴ µ(A2 ∩ A3) = 13.
　
　問題例 1は，上記の解答例のように解くことができる。ところが，
　　　　　　　 µ(A2 ∩ Ac3) = µ(A2)− µ(A2 ∩ A3) であるから，
　　　　　　　 µ(A2 ∩ Ac3) = 28− 13 = 15.
　このことから，
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　　　　　　　 µ(Ac1 ∩ Ac2 ∩ A3) = a∗3
　　　　　　　　　 　　　 　　 = a3 − a31 − a32 + a312
　　　　　　　　　　　　　 　= µ(A3)−µ(A3∩A1)−µ(A3∩A2)+µ(A1∩A2∩A3)
　　　　　　　　　　　　 　 　= 20− 15− 13 + 3
　　　　　　　　　　　　　　　= −5 < 0.
となり，負値測度が生じ，適切な問題とは言えない.なお，直和分割されたそれぞれの
集合の測度は上図のようになる.
　
実際，この問題において，µ(AI) ≥ 0, ∀I ⊆ N なので，条件 (i)は成立している.
また，次の不等式は容易に確かめられるので，条件 (ii)の単調性も成立している.
　
µ(A1 ∩ A2 ∩ A3) < µ(A1 ∩ A2) <min{µ(A1), µ(A2)} < max{µ(A1), µ(A2)} <µ(Ω),
µ(A1 ∩ A2 ∩ A3) < µ(A1 ∩ A3) <min{µ(A1), µ(A3)} < max{µ(A1), µ(A3)} <µ(Ω),
µ(A1 ∩ A2 ∩ A3) < µ(A2 ∩ A3) <min{µ(A2), µ(A3)} < max{µ(A2), µ(A3)} <µ(Ω).
　
しかしながら，µは σ(A1, A2, A3)上の非負値測度ではない.
　
問題例 2　 (文献 [2]；果物分配 [重なりのある問題])
　ミカン，リンゴ，ナシがある。次の条件のもとで，果物をもらった人数を求めよ.
　　　 (1)全員２種類ずつもらった.(１種類もらった人と３種類もらった人はいない.)
　　　 (2)ミカンは６０個あり，１人３個ずつ配りきった.
　　　 (3)ミカンをもらった人は，リンゴかナシのどちらかを１個ずつもらった.
　　　 (4)リンゴとナシの両方をもらった人は，全体の
3
7
である.
　　　 (5)ナシとミカンの両方をもらった人は, ８人である.
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　 [解答例]
　　条件 (3) は，条件 (1) に含まれていることに注意する.
　　求める全体の人数を n人とする.また，ミカン，リンゴ，ナシをもらった人の
　　集合をそれぞれA1, A2, A3とし，全体をΩとする.
　　このとき，µ(Ω) = n.
　　条件 (i)より，集合A1, A2, A3から誘導される直和分割は，
　　次のようになる.(23 = 8個)
　　 　　A∗φ = A
c
1 ∩ Ac2 ∩ Ac3 = φ, A∗1 = A1 ∩ Ac2 ∩ Ac3 = φ, A∗2 = Ac1 ∩ A2 ∩ Ac3 = φ,
　　　　　A∗3 = A
c
1 ∩ Ac2 ∩ A3 = φ, A∗12 = A1 ∩ A2 ∩ Ac3 = A1 ∩ A2,
　　　　　A∗13 = A1 ∩ Ac2 ∩ A3 = A1 ∩ A3, A∗23 = Ac1 ∩ A2 ∩ A3 = A2 ∩ A3,
　　　　　A∗123 = A1 ∩ A2 ∩ A3 = φ.
　
　　条件 (2)，(4)，(5) より，以下が成立する.
　　　　　 µ(A1) = 20, µ(A2 ∩ A3) = 3
7
n , µ(A1 ∩ A3) = 8 .
　　このことから，
　　　　　A1 ∩ A2 ∩ A3 = (A1 ∩ A2) ∩ (A2 ∩ A3) = φ.
　　　　　 µ(A∗13) = µ(A1 ∩ A3) = 8, µ(A∗23) = µ(A2 ∩ A3) =
3
7
n.
　
　　また，A1 = (A1 ∩ A2 ∩ A3) ∪ (A1 ∩ Ac2 ∩ A3) ∪ (A1 ∩ A2 ∩ Ac3) ∪ (A1 ∩ Ac2 ∩ Ac3)
　　　　　　　　= (A1 ∩ A3) ∪ (A1 ∩ A2) (直和) より，
　　　　　 µ(A1) = µ(A1 ∩ A3) + µ(A1 ∩ A2).
　　よって，
　　　　　 µ(A1 ∩ A2) = µ(A1)− µ(A1 ∩ A3)= 20− 8 = 12.
　　　　　 ∴ µ(A∗12) = µ(A1 ∩ A2) = 12.
　
　　他方，µ(Ω) = µ(上記 8個の集合の和集合)
　　　　　　　　　 = µ(A1 ∩ A2) + µ(A1 ∩ A3) + µ(A2 ∩ A3).
　　したがって，
　　　　　　 n = 12 + 8 +
3
7
n , n = 20 +
3
7
n. ∴ n = 35.
　
　　よって，果物をもらった人は，35人である.
　　なお，µ(A∗23) =
3
7
× 35 = 15 である.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 [終]
　
以上より，(i)，(ii)，(iii) が成立し，σ(A1, A2, A3)上の非負値測度が生成されているこ
とがわかる.
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